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万斤。自后采伐 ,山林渐远 ,所费浸大 ,输纳不
前 ,后虽增衙前六人 ,亦败家业者相继 ”⑨。咸
平六年 (1003年 )二月 ,户部言 :“东、西窑务阙
柴薪 ,乞置场收市 ”,而真宗认为京城“薪刍方
贵 ”,“若官更取市 ,则都人益是不易 ”,只好令
省司“别作计度 ”⑩ ,在燃料供应如此紧张的情
况下 ,东、西窑务在景德四年 ( 1007年 )最终被
废。λϖ饶州永平监铸铜钱 ,而“官市薪炭不能给 ,









州 (离石 )、晋州 (临汾 )、泽州 (晋城、阳城等 )、
威远军 (沁县、武乡等 )、并州 (太原 ) ;陕西府州
(府谷 )、延州 (延安 )、邠州 (彬县 )、　阳 (千
阳 )、铜川等地 ;甘肃宁州 (宁县 ) ;河南相州 (鹤
壁、安阳等 )、怀州 (焦作、沁阳等 )、孟州 (孟
县 )、开封、宜阳、渑池等 ;河北磁州 (磁县、武
安 )、真定府 (井陉、真定 )、邢州 (邢台 ) ;北京西
山 ;江苏徐州 ;江西丰城、萍乡、玉山、赣州、宜
春、庐山、金溪 ;四川广元、彭县、广安 ;湖北荆












多。治平中 ,诸州坑冶总 271,其中金之冶 11,
银之冶 84,铜之冶 46,铁之冶 77,铅之冶 30,锡
之冶 16。λζ矿产品产量高。元丰元年 (1078年 )
官府所收的矿产品中 ,金 10710两 ,银 215385
















五万吨上下 ,或许更能够接近实际情况 ”λ} 。王






年 (1125年 )三月 ,杨时说 :“取矿皆穴地而入 ,
有深及五、七里处 ”µυ 。开采金矿 ,金井“深浅邪
直不等 ,或十丈 ,或二十丈 ,或三十丈 ,或五十
丈。或直或曲 ,或横或邪 ,因其苗脉所向而随


















竖井为圆形 ,直径约 2. 5米 ,深约 46米 ,巷道 4













入 ,必以长竹筒端置火先试之 ,如火焰青 ,即是
冷烟气也 ,急避之勿前 ,乃免。有地火自地中





铜含量在 62～68%之间 ,铅含量在 22～29%之
间 ,锡含量在 7～12%之间 ,平均约相当于铜























之 ,至午则泉脉渐竭 ,乃缒人于绳令下 ,以手汲
取 ,投之于囊 ,然后引绳而上 ”νϖ 。所以 ,大口浅
井不仅劳动强度大 ,而且卤水数量有限、易导致
杂质增多 ,影响盐产量和盐质。北宋庆历、皇祐
年间 ,蜀人发明了卓筒井 ,“用环刃凿如碗大 ,
深者数十丈 ,以巨竹去节 ,牝牡相衔为井 ,以隔
横入淡水 ,则碱泉自上。又以竹之差小者出入











熟皮为活塞 ,入水则张 ,水满则闭 ,一次可装卤
水数斗 ,利用安装在井架上的辘轳 ,竹筒可上下
自如 ,功省而利倍。正是由于卓筒井的诸多好
处 ,卓筒井自出现后迅速得到推广 ,对此 ,熙宁
年间任陵州知州的文同说 :井研县距陵州百里 ,
“地势深险 ,最号僻陋 ,在昔至为山中小邑 ,于
今已谓要剧索治之处。盖自庆历已来 ,始因土
人凿地植竹为之卓筒井 ,以取咸泉 ,鬻炼盐色 ,
后来其民尽能此法 ,为者甚众 ⋯⋯更与嘉州并
梓州路荣州疆境甚密 ,彼处亦皆有似此卓筒盐















置 ,每车有两个轮 ,分设于船舷两侧 ,以轴相连 ,
于船舱的轴上设踏板 ,以为踏踩之用 ,通过轴的
传动 ,带动两侧车轮。ν{人力通过踏车可为船提
供连续的动力 ,船速极快。绍兴二年 ( 1132
年 ) ,右宣教郎、知无为军王彦恢制造的飞虎战
舰 ,“傍设四轮 ,每轮八楫 ,四人旋斡 ,日行千
里 ”ν| 。宋代制造大船的技术也非常突出 ,南宋
初 ,曾有“长三十六丈、广四丈一尺、高七丈二
·32·
尺五寸 ”的内河车船。ν} 徽宗时为出使高丽 ,曾













在水面上使用 ,但“多荡摇 ”οϖ ,寇宗奭完善了水





晦冥时 ,惟凭针盘而行 ,乃火长掌之 ,毫厘不敢
差误 ,盖一舟人命所系也。⋯⋯海洋近出礁则


























万 ,冶大善崩 ,崩则罢鼓 ,官课不供 ,徐之高赀率
以冶败 ,民告无聊 ”,知徐州李宗咏“亲往视之 ,




















铁遗址的炼铁炉渣 ,经过化验 ,几乎不带铁 ,说
明熔化情况、流动性以及渣铁分离较好 ,这和炉
温高有关 ,也因为氧化镁含量较高。林县东冶
炉渣氧化镁含量 9. 55% ,利城为 9. 33% ,安阳
































八年 (983年 )铜钱铸造量只有 30万贯 ,后来逐
渐发展到元丰三年 (1080年 )的 506万贯 ,元祐
以后 ,年铸造量虽然仍很大 ,但与元丰三年相
比 ,已有较大的衰落 ,进入南宋 ,可谓是一落千
丈 ,并从此一蹶不振。πϖ 这个发展趋势与铸钱原
料产量的变动是一致的 (参见下表 )。
宋代铜、铅、锡岁入表 (单位 :斤 ) πω
时间 铜 铅 锡 参考文献
至道末 4122000 793000 269000 《续资治通鉴长编 》卷九七
天禧末 2675000 447000 291000 《续资治通鉴长编 》卷九七
皇祐中 5100834 # 98151 330695 《文献通考 》卷一八
治平中 6970834 2090000 1330695 《文献通考 》卷一八
熙宁中 21744749 7943350 6159291 《宋会要辑稿 》食货三三之二七至二九
元丰元年 14605969 9197335 2321898 《宋会要辑稿 》食货三三之七至一八
北宋末 7050000 3210000 760000 《建炎以来朝野杂记 》卷一六
绍兴末 263169 191249 20458 《建炎以来朝野杂记 》卷一六









谓钢铁者 ,用柔铁屈盘之 ,乃以生铁陷其间 ,封










越来越少。沈括说 :“予出使 ,至磁州锻坊 ,观
炼铁 ,方识真钢。⋯⋯炼钢亦然 ,但取精铁 ,锻
之百余火 ,每锻称之 ,一锻一轻 ,至累锻而斤两
不减 ,则纯钢也 ,虽百炼不耗矣。”π{沈括作为科

































































意营理 ,增磨坊三处 ,买驴三四十头 ,市麦于外
邑 ,贪多务得 ,无时少缓。如是十数年 ,家道日
以昌盛 ,骎骎致富矣。每夕分 ,命干奴守直于磨
傍 ”θξ 。许大郎原为个体粮食加工者 ,但随着规































流徙者 ,冶炭其中 ,起铁冶 ”,“有众五百余 ”θ
{
。
北宋吕正臣 ,“募工徒 ,斩木锻铁 ,制器利用 ,视
他工尤精密。人人予一 ,己独予三 ,人出取三 ,
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